الأعداد العقدية 


1) عموميات. 

C={z=a+ib / (a,b)e R ıi” =-1} (a (1 

ط) كل عدد ج من © يكتب بطريقة وحيدة على شكل 6+17-ج حيث ۸ > مره 
و¡ عنصر من © يحقق 1-- 7 (8 1¢) 

ح) *) الكتابة ط:+ z=‏ تسمى الكتابة الجبرية أو الشكل الجبري للعدد ج . 

*) العدد م يسمى الجزء الحقيقي للعدد > ونكتب ه- (2) ,۸ 


11) مرافق عدد عقدي. 
1) تعريف ليكن 64+17-ج من ) مع abeR‏ 
2) خاصيات. 


z + ج‎ - 22 - 216 (z 


(2)صط 2= «زة د ج- چ 


1) معيار عدد عقدي 

1) تعريف: لیکن 1+ => من € مع خاء طوه 

نسمي معيار_العدد ج_العدد الحقيقي الموجب الذي نرمز له ب || والمعرف بما 
2) خاصيات: 


© إذا كان ® 4€ ج فين |4| |z|=‏ 


إذا كان 8 عط = ج فإن |5[ |z|‏ 


e 


ملاحظة: للحصول على الشكل الجبري لعدد عقدي على شكل كسر نتبع ما 
يلي: 


a+ib _ (a+ib)(c-id) 0 (a+ib)(c-id) 


c+id (c+id)(c-id) c +d 


۷) التمثيل الهندسي لعدد عقدي. 

نفترض أن المستوى / منسوب إلى معلم متقاعد ممنظم ( ر6 ,€ ,0) 

1) تعريف: 

© لكل (ر ,×) M1‏ من 2 العدد 38+ © = ج يسمى لحق النقطة 11 
ونكتب ( 4f ) M1‏ . 

) لكل ( ,)1 من 1 العدد 18+ © - ج2 يسمى لحق المتجهة ]1 
ونكتب ج = (]1) aff‏ 

©) لكل 38+ 4 = ج من © النقطة (ل ,×) 11 تسمى صورة العدد ج 
في ۲ ونكتب (2) 11 . 


) لكل +4 z=‏ من € المتجهة (( ,3) 1 تسمى صورة العدد ج 


aff (ية)‎ 1 . aff (ê )=1 . aff (0) =0 (a ملاحظة:‎ 


aff (+) = aff (7) + aff 00 
qf (art) - aaff (#) 


) لیکن © مرجع [( ,4,()8)] لدينا 


ROS gg (4) + 6417 (B)) 


4) لیکن [ منتصف [ 48 ] ))8( (aî (4)+ aff‏ > =)1( 7ه 


©) لتكن 4 و 8 و € ثلاث نقط الحاقها على التوالي > ,ورت 225 
بحيث 8 ع 4 تكون النقط ۸ و 8 و € مستقيمة إذا وفقط إذا كان 
tC *A‏ 


1) *) ليكن € © > و ( 2) 14 نسمي عمدة العدد > كل قياس 


لزوية | 5.01 . ونرمز له > 218 


2 /01.ة)-‎ | [2z] | (* 


IR جه‎ 2182 = < ]27[ 


iR eargz =-5]27[ 


* 4 
IR ج>‎ 318 2 FR 


2) كل عدد > من © يكتب بطريقة وحيدة على شكل 
z= r(cos@+isin0)‏ حيث ۲ = || و [0]27 = ج عه وهذه الكتابة 
تسمى الشكل المثلثي للعدد > ونكتب | © ,7] = ج أو مم ح ج . 

3) ملاحظة: م [27] 0= 0 و = مرت |9 ,م ] ]٣.0[=‏ 

طا) للحصول على الشكل المثلثي للعدد 4+1 = ج نتبع ما يلي 

z= a+ib = Na? + ہہ‎ +i 0 | 


a +b a? +b 


= la” +b” (cos +isin@) = ل‎ HB 6] 


005 0-1 sin @ = cos(-@) +i sin(-@) 


- 205 0/ +i Sin ¢ = COS(Z - @) +i Sin(7Z = 0/( 
- 05ح‎ 0-1 5110 = 20507: + @) +i 512)7 + @) 


4 IE 
511 ¢ +i 205 0 = 9 معاطم‎ 


arg ) (جج‎ = arg z + arg z [27] 


arg 2" = narg z [27] 


e)5) = arg عته - ج‎ 7 [27 [ 
4 


arg | = عنه-‎ z[27| 
2 


arg (7) = عنه-‎ z [27] 


(7.1) = arg (aff (7))[27] 
(7,7) = arg (aff )5(( arg (aff (7))[27] 


(2.48) =are (zs 2. )[27] 


e 2 


ZB FA 


(8.5) = are 


CE TGA 55 [1.0] إذاكان‎ 
ZB A 


AC E حنج‎ 


41-1 ج‎ AC = AB 
AB م م أيه - وجا‎ 


[0]2# = | شح وم 5 526 


ZB م‎ 


Moivre صيغه‎ (6 


(cos@ +isin@)" = cos(n0) +i sin (n0) 


Euler صيغتا‎ (7 


عت 


e" +e 


= 2005 


= 2i sin Xx 


ملاحظة: للحصول على الشكل المثلثي لمجموع عددين لهما نفس المعيار هناك 
طريقتان 
الطريقة 1 . نستعمل الصيغ المثلثية . 
یکر =e“‏ رج ع = رچ 
B +i sin 8‏ 5م + 0 sin‏ 1 دين ومن - =e“ +e'‏ رج + رج 
cos Û +i (sin + sin 8)‏ + يه ومع = 


لدي م 6 
2 


حك ون 2 = 


E e ا 95 لحك‎ 


sin 8)‏ ته B +i (sin‏ 005 -0 و00 > رج - رج 


; +B حمر‎ _, 8 
z+z,=e“+ell=e 2 le 2 +e 2 


۷1) الجد 
1( لیکن € ع ج و [۸٠‏ € ” نسمي جدر نوني للعدد ج كل عدد عقدي ج 
يحقق 7 = "7 . 
2) حلول المعادلة © = ”ج هي الجذور النونية للعدد © . 
ليكن [7,6] = 7Z‏ من “© الجذور النونية للعدد 7 هي الأعداد 


۸ يج وعددها‎ = SAE ke O... -1} 


النونية لعدد عقدي غير منعدم. 


الجذور النونية للعدد 1 هي الأعداد کا 


ke {0,1,....n-1} 


5) الجذور المربعة لعدد من ٣"‏ 
4) الطريقة المثلثية: 
لیکن [7,6]- 2 من C‏ 


لنحدد الجذرين المربعين ل ٠02‏ 14 | -[6.م]- 2 


إذن جذري 2 هما: -» و MU‏ 


0) الطريقة الجبرية: 
1) إذا كان Z =ae R`‏ 
لدينا: (a)‏ -» - 2 


إذن جذري 7 هما مل.- » وب 
2 إذا کان ( ® عه)ه-- 2 

2 مد‎ = (a) = (Na) 
MU و‎ u =i la إذن جذري 2 هما‎ 
2 -10)0 18: 


3- إذا كان 


سوج )- +( - 2 


إذن جذري 7 هما (+1) =« و MU‏ 
4 إذاكان ) =-ib(be R^‏ 2 
2 2 
)_ه |b‏ )_ م 
1-i) =| 21-7‏ --. 2 - مزح 2 
)= 0-۲ جل سك نه دده 


إإن جذري 2 هما 58006 و سب 
5 إذاكان (15+ه- 2 مع (±0 صروءعم) 
لنحدد الجذرين المربعين للعدد: 
[3+47--72 

نضع «ز+ع -ج لدينا 2+ ر ”×= ”ج 
و ر + برح e‏ و 2-5 
)1( 3 تر × 
2y - 4 (2)‏ جه 
(3) 5 
من (1) + (3) نستنتج أن 2= 212 يعني 2-1 أو 1-<-ر 
ومن (1) - (3) نستنتج أن 8= ”ر2 

يعني 4= ”ر 

أي 2= ر أو 2= ر 
ومن خلال (2) لدينا 2(0= «× إذن :م لهما نفس الإشارة 


ا“ 2-1 ا X=-1‏ 
إدن ا و مدر 


إذن جذري 2 هما 1+2= u»‏ و ب 


= 
z2 =7 ج‎ 
e =| 


= ر + × 


)011 المعادلات من الدرجة 11: 


خاصه: 
نعتبر المعادلة 0 دع +ج5+ az”‏ مع a#0‏ 
نضع A = b” -4ac‏ 


1- إذا كان ۸-0 فإن المعادلة تقبل حلا وحيدا: = 


4 
2- إذا كان ۸۶0 فإن 4 يقبل جذرين مربعین بو سمس 


الا ل و ا الي 


2 20 
ملاحظات: 
*) نعتبر المعادلة 0=ء+zط+‏ ”جه مع 4+0 
إذا كان , جر رج حلي المعادلة فإن: 


7 
يحت ره 
ad‏ 


c 
<2 5~ 
a 


*) نعتبر المعادلة 0=ء+7ط2+ ”جى مع 4+0 
من أجل حل المعادلة نستعمل المميز المختصر 
A’ = b'-ac‏ 


R=‏ ا حم و 
ad‏ 


2- إذا كان #0 A‏ المعادلة لها حلان: 
-b -u _-b +‏ 
20 ا 7 2a‏ 


= رج . حيث » جذر مربع ۸ . 


4 


